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Die Erfindung betrifft Infrarotstrahlenerzeuger, bei 
welchen durch einen in einem abgeschlossenen Gefafi 
enthaltenen Gluhdraht elektrische Energie in Warme- 
encrgic umgewandelt vvird. 

Es ist bereits bekannt, elektrische Warmeenergie- 5 
crzeuger in Form eilier dimnen Glas- oder Quarzrohre 
herzusteilen, in deren Aclise sich ein gewendelter Wolf- 
ramdraht befindet. Die Gliihwendel ist an Einfiihrungs- 
leitern befestigt, die ebenfalls aus Wolfram bestchen: 
da sich Wolfram mit Quarz nicht verschmelzen laflt 10 
ist dabei zwischen den Enden des Quarzrohrcs und 
den Einfiihrungsdrahten eine Stufeneinschmelzung 
(»Schachtelhalm«) vorgesehen. Eine derartige Stufen- 
einschmelzung besteht aus mehreren Zwischenglasern, 
deren Ausdehnungskoeffizient stufenweisc zwischen 15 
dem der Quarzrohre und dem des Woiframdrahtes 
variiert. Die langgestreckten Gliihdrahte solcher 
Warmestrahlenerzeuger werden gewdhnlich an einigen 
Zwischenstellen innerhalb der Rohre abgestutzt, wo- 
bei als Stiitzen vorzugsweise Drahtspiralen verwendet 20 
werden, die sich an die Tnnenseite der Quarzrohre an- 
legen. Bisher sind diese Spiraldrahte aus Wolfram her- 
gestellt worden. 

Stu-feneinschmelzungen der obenerwahnten Art be- 
sitzen den Nachteil, da£ sie schwierig herzusteilen und 25 
gegenuber plotziichen Temperaturanderungen sehr 
cmpfindlich sind. Durch diese geringe Widerstands- 
fahtgkeit gegen Temperaturanderungen ist man ge- 
zwungen, bestimmte Temperaturcn nicht zu uber- 
schreiten und daher die zulassige aufgehommene Lei- 
stung der Rohre zu begrenzen. 

Bei Quecksilberhochdrucklampen. die mit Quarz- 
kolben versehen sind, ist eine andere Einfiihrungsart 
bekannt, diese besteht aus einem Einfuhrungsleiter 
der als Mittelteii eine sehr diinne Metallfolie he- 
sitzt, welche vakuumdicht in das Quarzgias eingebet- 
tet ist. 

Die bekannten Infrarotstrahlenerzeuger weisen 
• auBerdem eine verhaltnismafiig geringe Betriebssicher- 
heit auf. Em groBer Prozentsatz, und zwar bis zu 40 
90°/o, zeigen nach verhaltnismafiig kurzer Betriebs- 
dauer, namlich schon bei etwa 1 */o der erstrebten Le- 
bensdauer, eine derartige Schwarzung des Kolbens 
dafi sie praktisch unverwendbar werden. Dies riihrt 
nicht nur von der verstarkten Warmeabsorption her 45 
die zum Schmelzen des Kolbens fiihren kann, sondern 
auch von der Tatsachc, daB sich ein erheblicher Teil 
der ausgestrahlten Energie zu unerwiinscht iangen 
Wellenlangen verschiebt. 

Durch die Erfindung sollen diese Nachteile vermie- 50 
den werden. Insbesondere soli ein Infrarotstrahlen- 
erzeuger angegeben werden, der einfach herzusteilen 
1st und gefahrlos mit hdherer Belastung als die bisher 
bekannten Rohren betrieben werden kann. Weiterhin 
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soli die Schwarzung der Rohre wahrend des Betriebs 
vermieden werden. 

Die Erfindung betrifft einen Infrarotstrahlenerzeu- 
ger mit einer abgeschmolzenen Rohre verhaltnismafiig 
kleinen Durchmessers aus Quarz od. dgl., einem ge- 
wendelten Gluhdraht, der etwa in der Rdhrenlangs- 
achse verlauft und zwischen seinen bei den Enden ab- 
gestiitzt ist, und mit in die Rohre eingeschmolzenen 
Stromzufiihrungsdrahten. Sie ist dadurch gekennzeich- 
net, daft einerseits die Drahte mittels einer an sich 
bekannten, ins Innere der Rohre fiihrenden Folien- 
oder Bandabdichtung eingefiihrt sind, dafi anderer- 
seits in der Rohre in der Nahe der Gliihdrahtwendel 
an sich bekannte, betriebsmafiig durch den Gluhdraht 
erhitzte, zur Absorption der in der Rohre entwickelten 
schadlichen Gase dienende Getterkorper aus Tantal an- 
gebracht sind und dafi die Wendel in der Rohre derart 
crhitzl ist, dafi die Rohre an ihrer AuBenoberflache 
cine Warmeabstrahlung von 7 bis 30 Watt je cm 2 be- 
sitzt. Vorzugsweise werden die Getterkorper als Ab- 
stutzelemente fur den Gluhdraht ausgebildet. 

Die Erfindung soli nun an Hand der Zeichnungen 
naher erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaCe Infrarotrohre; 
Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch das eine Roh- 
renende in vergrofiertem Maflstab; 
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Fig. 3 ist ein Querschnitt langs der Ebene 3-3 in 
Fig. 1 und zeigt auch im einzelnen den Gliihdraht und 
einen Abstiitzdraht; 

Fig. 4 ist eine perspektivische Darstellung einer 
anderen Form des Einfuhrungsdrahtes fiir die Ein- 
schmelzstelle; 

Fig. 5 zeigt vviederum eine andere Ausfuhrungs- 
form der Erfindung. 

Der Infrarotstrahlenerzeuger in Fig. 1 enthalt eine 
Rohre 1, die entweder aus geschmolzenem Kristallquarz 
oder aus geschmolzenem Sandquarz oder aus einem 
quarzahnlichenStoff bestehen kann, deretwa 96%>Quarz 
enthalt. Das Quarzrohrl besitzt einen verhaltnismafiig 
geringen Durchmesser, namlich einen Innendurchmes- 
ser von etwa 7 bis 8 mm und einen AuBendurchmesser 
von etwa 9 bis 10 mm, und enthalt eine Edelgasfiillung 
beispielsweise aus Argon, Krypton oder Xenon unter 
einem Druck von beispielsweise einer Atmosphare. 

Innerhalb der Rohre 1 befindet sich der einfach ge- 
wendelte Draht 2 aus Wolfram od. dgl. fiir einen Be- 
trieb zwischen 2400 bis 3000° K. Der Draht 2 ist an 
beiden Enden an Einfuhrungsleiter 3 angeschlossen, 
welche durch flache Einschmelzstellen 4 am Ende der 
Rohre 1 gasdicht hindurchgefuhrt sind. Der Gliih- 
draht 2 kann an dem Einfiihrungsdraht 3 in beliebiger 
Weise befestigt werden. Wenn jedoch der Innendurch- 
messer des gewendelten Gluhdrahtes 2 erheblich groSer 
ist als der Durchmesser des Drahtes 3, so wird der 
Giuhdraht mit dem Einfiihrungsdraht 3 vorzugsweise 
mittels einer an sich bekannten kurzen Zwischen- 
wendel 5 (vgl. Fig. 2) verbunden, die auf dem Draht 3 
federnd aufsitzt und in das Ende des gewendelten 
Gluhdrahtes 2 eingeschraubt wird. 

Wenn der innere Wendeldurchmesser des Gliih- 
drahtes 2 etwa gleich oder nur wenig grofier als der 
Durchmesser des Einfuhrungsdrahtes 3 ist, so kann 
man die Verbindung zwischen dem Einfiihrungsdraht 
und dem Gliihdraht einfach dadurch vornehmen, daB 
man den Einfiihrungsdraht in den Giuhdraht hinein- 
preBt. Zu diesem Zweck kann es notwendig sein, das 
Ende des Drahtes 3 abzuflachen, so daB er etwas brei- 
ter wird als der Innendurchmesser der Gluhdraht- 
wendel. Der Giuhdraht 2 wird beim Einbau in die 
Rohre gespannt, um seine thermische Expansion zu 
kompensieren und einen geradlinigen Verlauf der 
Wendel im Betrieb sicherzustellen. 

Der Giuhdraht 2 wird in der Rohre 1 an mehreren 
Punkten durch eine Mehrzahl von Tragern, vorzugs- 
weise in Form von elastischen Spiralen 6 aus Draht, 
abgestiitzt, die auf die ganze Drahtlange verteilt sind 
und beispielsweise auf den Gliihdraht aufgeschraubt 
werden. Das auBere Ende des Spiraldrahtes 6 kann 
einen etwas kleineren Durchmesser besitzen als der 
Innendurchmesser der Rohre 1, so daB sich die Stiitz- 
drahte 6 leicht in das Rohr einschieben lassen und den 
Gliihdraht gleichzeitig elastisch gegen die Rohrenwand 
abstiitzen. 

An ihren Enden werden die Einfiihrungsdrahte 3 um 
die Kante 7 des flachgedriickten Rohrenendes 4 herum- 
gebogen und sind in geeigneter Weise mit flachen Me- 
tal Ihiil sen 9 verbunden, welche um die flachen Ab- 
schmelzstellen 4 herumgebogcn sind. 

Fiir die Zwecke der Erfindung sind die Abdich tun- 
gen zwischen der Rohre 1 und dem Einfiihrungsdraht 3 
nicht nur sehr einfach und leicht herstellbar, sondern 
besitzen auch eine hohc Festigkeit bei plotzlichen 
Temperaturanderungen. Zu diesem Zweck sind die Ab- 
schmelzungen sogenannte Band- oder Folienabschmel- 
zungen, wobei jeder Einfiihrungsdraht 3 mit einem 
sehr dim nen folien form igen oder bandformigen Zwi- 



schenteil versehen wird, um den das betreffende Ende 
der Quarz rohre herumgeschmolzen und in einer inerten 
Atmosphare flach herumgepreflt wird, wie in Fig. 2 
durch den flachen Teil 10 dargestellt. Die Einfuhrungs- 
5 drahtc 3 bestehen aus gut hitzebestandigem Metal 1, 
z. B. aus Molybdan, Wolfram oder Tantal, und werden 
vorzugsweise aus einem einzigen Stiick eines solchen 
Drahtes durch Abflachung eines mittleren Teils auf 
eine Dicke von 12 bis 25 jx hergestellt. Dies geschieht 

io durch Walzen in der Langsrichtung, wobei eine lon- 
gitudinale Kristallorientierung in dem flachgewalzten 
Drahtteil hergestellt wird. Statt dessen laBt sich der 
bandformige Einfuhrungsleiter auch nach Fig. 4 her- 
stellen, in welcher ein diinnes Band oder eine Folie 12 

15 aus Molybdan, Wolfram oder Tantal, die dem Teil 10 
in Fig. 2 entspricht, an beiden Enden mit dickeren 
Molybdan-, Wolfram- oder Tantaldrahten 13, 14 ver- 
schweifit wird, so daB ein dreiteiliger Einfuhrungs- 
leiter 11 entsteht. 

20 GemaS der Erfindung wird die obenerwahnte 
Schwa rzung der Rohre dadurch vollig vermieden, daB 
in sie ein oder mehrefe Getter eingebaut werden, welche 
schadliche Fremdgase absorbieren, und zwar haupt- 
sachlich Wasserstoff, der in der Rohre vorhanden sein 

25 oder sich in ihr bilden kann. Die Getterkorper werden 
dabei geniigend hitzebestandig ausgefiihrt, um die 
hohen Betriebstemperaturen in der Rohre auszuhalten. 
GemaB der Erfindung werden diese Forderungen durch 
Getterkorper aus Tantal in hervorragendem MaBe er- 

30 fiil It. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsforrn der 
Erfindung besteht das Getter aus einem spiral form igen 
Draht 6, der den Gliihdraht tragt, wobei der Spiral- 
draht aus Tantal mit einem Durchmesser zwischen 
0,1 und 0,25 mm besteht. Die Benutzung einer Anzahl 

35 solcher Tantalgetter, die iiber die Rohrenlange geeig- 
net verteilt sind, stellt zunachst eine genugende Getter- 
flache in geigneter Verteilung iiber das Rohrenvolumen 
sicher und ferner eine so hohe Gettertemperatur, wie 
sie notig ist, um die Schwa rzung der Rohre zu ver- 

40 me i den. 

Statt Stiitzdrahte 6 in Form von Spiraldrahten nach 
Fig. 1 und 3 zu verwenden, kann man auch Abstiitzun- 
gen nach Fig. 5 verwenden, die aus Scheiben 15 aus 
Tantal bestehen, die in geeigneter Weise auf dem 

45 Gliihdraht 2 in geeigneten Abstanden montiert sind. 
Die Scheiben 15 konnen z. B. mit einem sogenannten 
Auge 16 in der Mitte versehen werden, durch welches 
die Gluhdrahte hindurchlaufen. Statt derartige Schei- 
ben aus Tantal an mehreren Punkten langs des ganzen 

50 Gluhdrahtes zu verwenden, kann man auch Tantal- 
scheiben 17 an den inneren Enden der Einfiihrungs- 
drahte 3 anbringen. Die Tantalscheiben 17 konnen mit 
einer Mitteloffnung versehen werden, durch welche 
der betreffende Einfiihrungsdraht hindurch verlauft, 

55 und konnen auf dem Leiter 3 dadurch befestigt wer- 
den, daB man sie zwischen dem Gliihdrahtende und 
kurzen, fest auf den Drahten 3 aufgeklemmten Wolf- 
ram wendel n 18 anbringt. 

Die erfindungsgemaBen Infrarotstrahlenerzeuger 

60 sind gegen plotzliche Temperaturanderungen unemp- 
findlich, so daB man von einer WarmestoBsicherheit 
sprechen konnte, unci konnen auBergewohnlicb hohe 
Betriebstemperaturen ertragen. Man kann daher die 
erfindungsgemaBen Rohren bei so hohen Leistungen 

65 je Flacheneinheit der Rohre betreiben, wie es bisher 
noch nicht moglich gewesen ist. Die neue Rohre kann 
namlich mit Belastungen von wenigstens 7 Watt je 
cm 2 bis zu 30 Watt je cm 2 AuBenflache der Rohre be- 
trieben werden. Diese GroBen sind viel hoher als bei 

70 den bisher igen Rohren dieser Art und sind selbst 
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hoher als die bei elektrischen Heizelementen nach Art 
abgeschirmtcr Widerstande zulassigen Leistungen. 

Bei der Fabrikation eines erfindungsgemafien Infra- 
rotstrahlenerzeugers wire! der Gliihdraht 2 schrauben- 
linienformig aus Wolframclraht um einen Kern her- 5 
umgcwendelt. Da der Wolframdraht fiir Gluhdrahte 
gcwohnlich in eincr Form vcrwendet wird, die durch 
Erhitzung aus einem formbarcn in einen nicht form- 
baren Zustand kommt, so wird der gewendelte Draht 
auf seinem Kern sodann in eine inerte Atmosphare, io 
beispielsweise Wasserstoff, gebracht und auf eine ge- 
niigend holie Temper a tur erhitzt, um den Wolfram- 
draht in den nicht formbaren Zustand tiberzufuhren. 
Sodann werden die Tantalspiralen 6 auf dem Wolf- 
ramdraht angebracht. Dies geschieht vorzugsweise 15 
dadurch, dafi man die Drahtspiralen 6 erst an der ge- 
wiinschten S telle des Gluhdrahtes 2 formt. Gewiiiisch- 
tenfalls konnen aber die Drahtspiralen auch vor- 
ge formt und sodann an die gewunschtc Stelle des 
Gluhdrahtes verbracht werden.. indem man kleine 20 
Wen del 11 aus Draht auf den bcreits aufgespulten 
.Gluhdraht aufschraubt. 

Sodann ist der warmebehandelte und nicht mehr 
formbare Wolframdrahtkorper 2 mit seinen Spiral- 
drahtabstutzungen an den endgiiltig bcabsichtigten 25 
Stellen zum Einbau in die Rohre verfiigbar. Der Ein- 
bau kann so bevverkstelligt werden, dafi zunachst die 
Einfiihrungsdrahte 3 an den Enden des gewendelten 
Gluhdrahtes in der oben beschriebenen Weise befestigt 
werden, d. h. mittels kurzer Wendeln 5, die straff auf 30 
den inneren Enden der Leiter 3 aufsitzen und in die 
Enden des aufgewendelten Gluhdrahtes hineinge- 
schraubt werden, oder dafi man die Enden der Leiter 3 
in die Enden der Gluhdrahtwendel hineinpreflt. So- 
dann wird der Gluhdraht mit seinen Zuleitungen in 35 
die Glasrohre 1 eingesetzt. Die Einfiihrungsdrahte 3 
werden dann an entgegengesetzten Enden der Rohre 1 
eingeschmolzen, indem man ein geeignetes reduzieren- 
des oder nicht oxydierendes Gas, z. 13. Stickstoff, hin- 
durchleitet, wahrend seine Enden erhitzt werden und 40 
sich schlieBlich allseitig an den band- oder folienfor- 
migen Teil des Leiters 3 anlegen. Dieser um den band- 
form igen Teil des Einfuhrungsleiters herumgeschmol- 
zene Glasteil wird sodann noch gep refit oder flach- 
gedriickt. Um den Gliihdraht 2 unter geniigender 45 
Spannang zu halten, um einen geradlinigen Verlauf in 
der Rohre 1 selbst im erhitzten Zustand sicherzustel- 
len, wird der Gluhdraht anfanglich vor der Einschmel- 
zung geniigend gespannt, indem man die Einfiihrungs- 
drahte 3 voneinander entfernt, bevor die Drahte in die 50 
Enden der Rohre eingeschmolzen werden. Die Spiral- 
drahte 6 dienen auch dazu, die Wirkung mechanischer 
Stofie auf die Rohre moglichst zu vermeiden. 

Nachdem die Einschmelzungen an den Enden der 
Rohre fertiggestellt sind, wird die Rohre in iiblicher 55 
Weise durch ein seitiich angesetztes Entliiftungsrohr- 
chen evakuiert und mit einem inerten Gas, z. B. mit 
Argon, von etwa 600 bis 700 mm Druck gefiillt. Das 
Entluftungsrohrchen wird dann in iiblicher Weise ab- 
gezogen, so dafi nur die kleine Glasspitze 19 zuruck- 60 
bleibt. Dann werden die aufieren Enden der Einfiih- 
rungsdrahte 3 durch Verschweifien oder anderweitig 
an die flachen Hiilsen 9 angeschlossen und diese dann 
auf den R6hrenenden4 befestigt. 

Bei einer speziellen Ausfiihrungsform einer erfin- 6 ,s 
dungsgemafien Rohre betrug die Gluhdrahttemperatur 
etwa 2600° K, die Spannung am Gluhdraht 236 Volt 
und der Leitungsverbrauch 1300 Watt. Der Gliihdraht 
bestand aus Wolfram mit einem Durchmesser von 
0,66 mm und besafi 30 Windungen je cm. Die Spiral- 70 
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drahte 6. von denen sieben Stiick in gleichen Abstan- 
den itber den Gluhdraht verteilt waren, bestanden aus 
Tan tal draht von 0,23 mm Durchmesser. Diese Spirat- 
drahte besafi en 2Vz Windungen am inneren Ende, mit 
denen sie auf der Gluhdrahtwendel befestigt waren, 
und etwa 2 Windungen an der Aufienseite mit einem 
Durchmesser von etwa 7 mm. Das Quarzrohr 1 besafi 
einen Aufiendurchmesser von etwa 10 mm und einen 
[nnendurchmesser von etwa 7,75 mm. Die Gesamt- 
langc des Innenraums der Rohre 1 zwischen den fiach- 
geprefiten Teilen 4 betrug etwa 34 cm. Die Einfiih- 
rungsdrahte 3 bestanden aus Molybdandraht von etwa 
0,5 mm Durchmesser, wahrend seine abgeflachten 
Teile etwa 8 mm lang und 17,5 p. dick waren und 
durch Walzen in der Drahtlangsrichtung hergestellt 
waren, so dafi sich eine Kristallorientierung in der 
Langsrichtung ergab. Die Verbindung der Einfiih- 
rungsdrahte 3 mit der Wendel 2 geschah dadurch, dafi 
die inneren Drahtenden etwas abgeflacht wurden und 
in die Gluhdrahtwendel eingesteckt wurden, so dafi 
deren End windungen ctwas aufgeweitet wurden und 
der Gluhdraht somit elastisch an den Stromeinfuh- 
rungsdrahten festsafi. Die Rohre 1 erhielt eine Argon- 
fiillung von etwa 600 mm Druck bei Zirninertempera- 
tur, was einem Betriebsdruck von etwa 3 Atmospharen 
cntspricht. Die AuBentemperatur der Rohre stieg bei 
ihrem Betrieb im Freien bei 20° C auf etwa 700° C, 
was einer aufgenommenen Lei stung der Rohre je cm 2 
Aufienflache von etw^ 12 Watt entsprach. 

Rohren der im vorstehenden beschriebenen Art sind 
von einfacher Konstruktion, mechanisch sehr wider- 
stands fahig. besitzen eine hervorragende Wannestofi- 
sicherheit und zeigen innerhalb ihrer ganzen Garantie- 
dauer keineriei Schwarzung der Rohrenwand. Wegen 
ihrcr geringen Warmckapazitat erreichen die Rohren 
ihre Bctriebstemperatur nach der Einschaltung sehr 
schnelK und der groBte Teil ihrer Strahlung liegt in 
demjenigen Infra rotgebiet, das wegen der Eindring- 
tiefe der Strahlen fiir Heizzwecke am besten geeignet 
ist. Die beschriebenen Heizrohren arbeiten auch bei 
Leistungen von mehr als 7 Watt je cm 2 ihrer aufieren 
Oberfliiche vollig storungsfrei, d. h. bei Leistungen, die 
viel hoher liegen, als sie bei den bi slier igen Rohren 
dieser Form zulassig waren. 

Patent ans pr och e : 

1. Infrarotstrahlenerzeuger mit einer abge- 
schmolzenen Rohre verhaltnismafiig kleinen Durch- 
messers aus Quarz od. dgl., einem gewendelten 
Gluhdraht, der etwa in der Rohrenlangsachse ver- 
lauf t und zwischen seinen beiden Enden abgestiitzt 
ist, und mit in die Rohre eingeschmolzenen Strom- 
zufiihruugsdrahten, dadurch gekennzeichnet, dafi 
einerseits die Drahte mittels einer an sich bekann- 
ten, ins Inn ere der Rohire fiihrenden Folien- oder 
Bandabdichtung eingefiihrt sind, dafi andererseits 
in der Rohre in der Nahe der Gluhdrahtwendel 
an sich bekannte, betriebsmafiig durch den Gliih- 
draht erhitzte, zur Absorption der in der Rohre 
entwickelten schadlichen Gase dienende Getter- 
korper aus Tantal angebracht sind und dafi die 
Wendel in der Rohre derart erhitzt ist, dafi die 
Rohre an ihrer Aufienoberflache eine Warme- 
abstrahlung von 7 bis 30 Watt je cm 2 besitzt. 

2. Infrarotstrahlenerzeuger nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Getterkorper den 
Gluhdraht gegen die Rohrenwand abstiitzen. 

3. Infrarotstrahlenerzeuger nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet. dafi die Getterkorper die 
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Form von Tantaldrahtspiralen mit zwei bis drei 
Windungen gleichen Durchmessers am inneren 
Ende besitzen, die auf die Windungen des Gliih- 
drah-tes aufgeschraubt sind. 

4. Infrarotstrahlenerzeuger nach einem der An- 5 
spriichc 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. dafl die 
an den Einfiihrungsdrahten befestigte Wolfram- 
wendel im kalten Zustand zur Kompensation der 

im heifien Zustand eintretenden Warmeexpansion 
vorgespannt ist. .10 

5. Infrarotstrahlenerzeuger nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einschmelzungsfolien eine Kristallorientierung in 
ihrer Langsrichtung aufweisen. 



8 



6. infrarotstrahlenerzeuger nach einem der An 
sp ruche 1 bis 5 f dadurch gekennzeichnet, dafi di 
Roh re mit einem inerten Gas, z. B. mit Argon, ge 
fiillt ist. 

In Betracht gezogene Druckschriften : 
Deutsche Patentschriften Nr. 370 292, 440 354, 

501 508, 540 617, 657 496; 

Buch von Dr. K. R u t hh a r d t . » 100 J ah re Heraeu 

Hanau«, Festschrift der Fa. W. C. Heraeus GmbH 

1951; 

Buch von Martin Littmann, »Getterstoffe un< 
ihre Anwendung in der Hochvakuumtechnik«, Leipzi; 
1938, C. F. Wintersche Verlagshandlung. 
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